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۰ ۱۵622101۷ میامدهاه رصح مصتفنیه )یامد فمباععت هام مط منز م1۶ فنومامامطررری عبقط وم رطم 00ص آهوصت۲ 
عصقععه 0ص مصتتقصظط ط ۲۵1۵ لمتاصعووع صه رهام کقط) فلصهام مصتیقصه کم دمرتامع ووعع۷ن له مععق1 معط ۵۶ مهم وته 562076۵05 
6۵۲ مان فطا ال عتهمصصمی فحصعتصهعع0ممنظ 29800120 گم هنت مزر مد فل۹۵20۵۵. .فصماوزدومم 
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رما 000ص تعصیظ 5۵2۳۵۵05 ۳16 فعصنالععو مصصنا مهمنرم۷ عصتامانهمصا ۵۶ اهتاصمامم مطا 0مامباله۱به 2۷۵ ۷۵ ,۴۱۵۲۵ 
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۶ 0۵ .وعووعت0او 2010106 صه ع6تا10ه حطم فتصقام اهما0۳0 اقا فصوتصه 0۲00۲ ۵۶ نامع فتا0عع2]28 20۷7 و2۶ وم بزطام00ظظ 
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200 ۸۳2 ,ناو ,با۵ظ ,آه) )صهلتمتامه ,ربلمظه مه ۲۸ بصلهاهم۲) ل2متصمط‌مته برطعته۳ طوع هل 
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مقاله پژو هش 
جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۳۰۱ ص ۴۰۱-۴۱۴ 


ارتقاء صفات مورفولوژیک. بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی دانهال‌های مکزیکن لایم تلقیح شده با 


اندوفیت قارجی استخراج شده از حلبک سبز 


لیلا بقازاده دریایی "- داود صمصام پور "*- عبدالنبی باقری "- جلوه سهرابی پور* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۱/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۲۲ 


چکیده 


اندوفیت‌ها میکروارگانیسم‌های مفیدی هستند که نقش مهمی در محافظت از گیاهان در برابر عوامل بیماری‌زا و تنش‌های غیرزیستی ایفا می‌کنند. 
این مطالعه با هدف استفاده از اندوفیت قارچی 7/26۳ ۸5۵۵7۵///145 همزیست با جلبک سبز ۱۱۱۵۱۱۳۲۵۱۵۵۵4 0001:070055/) برای ارتقا 
صفات مورفولوژیک» بیوشیمیایی» آنتی اکسیدانی و رنگدانه‌های فتوسنتزی دانهال‌های مکزیکن لایم صورت گرفته است. از مناطق ساحلی شهرستان 
بوشهر, نمونه جلبک جمع‌آوری شد. اندوفیت قارچی بر اساس مورفولوژیک و مولکولی بر پایه تکثیرنواحی 1151 و 1154 با استفاده از تکنیک ۳6 
مورد شناسایی قرار گرفت. بذور استریل شده مکزیکن لایم در سینی‌های کشت حاوی پیت‌ماس اتوکلاو شده کشت و در مرحله چهار برگی به گلدان‌های 
جدید منتقل شدند. هشت ماه بعده تلقیح انجام و پس از سه ماه صفات مورفولوژیک» بیوشیمیایی, آنتی اکسیدانی و میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی مورد 
ارزیابی قرار گرفتند. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انحام شد. نتایج نشان دادند. اکثر صفات مورد بررسی, اختلاف معنی‌داری نسبت به 
نمونه‌های شاهد داشتند. از جمله صفات مورفولوژیک اندازه‌گیری شده می‌توان به افزایش تعداد برگ (۱۴۴/۴۲ درصد)» وزن تر ريشه (۱۴۴/۱۳ درصد)» 
وزن تر ساقه ٩۳/۸۵(‏ درصد) و عرض ریشه (۱۰۵/۵۵ درصد) نسیت به گیاه شاهد اشاره کرد که اکثراً در سطح ۱ درصد معنی‌دار بودند. اندوفیت قارچی 
توانسته بود سطح رنگدانه‌های فتوسنتزی از جمله کلروفیل آ (۱۰/۹۸ درصد) و کاروتنوییدها (۴۰/۶۲ درصد) را به‌طور معنی‌داری نسبت به شاهد افزایش 
دهد. در بررسی ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال‌هاء آنزیم‌های کاتالاز پراکسیدازه سوپراکسید دیسموتازن گلوتاتیون ردوکتاز و اسکوربیک پراکسیداز 
ندازه‌گیری شدند.اندوفیت توانسته بود باعث روند افزایشی آنزیم‌های آنتی اکسیدانت در دانهال‌های مکزیکن لایم پس از تلقیح شود. همچنین» اندوفیت 
قارچی توانسته بود باعث افزایش معنی‌دار عدد اسپد و کاهش معنی‌دار مالون دی آلدئید در دانهال‌های تلقیح شده نسبت به شاهد شود. به‌طورکلی, 
اندوفیت‌های قارچی همزیست با ماکروجلیک‌ها می‌توانند به‌عنوان گزینه مناسبی برای افزایش تحمل گیاهان نسبت به تنش‌های زیستی و غیر زیستی از 
جمله شوری مورد توجه واقع شوند. 


واژه‌های کلیدی: اندوفیت قارچی» تنش غیرزیستی, جلبک‌های دریایی» رنگدانه‌های فتوسنتزی 


مقدمه (2004 ,.1 61 91۳061). آندوفیت‌ها با ایجاد تغییرات فیزیولوژیک» 


ژنتیکی و بوم شسناختی در گیاهان میزبان خود» عملکرد آن‌ها را در 


از ۳ ت‌ها ار گاز ها مه که | ۱ ۰ *واز ۲ 
وه رواک تنی‌های بای تاکز مت میز ای واخد ستطم افزایش داده و امکان توسعه کفت آن‌ها را در خاک‌های 


وسیع و خاصیت تحریک کنندگی رشد گیاه برخوردار می‌باش‌ند 


۱ و ۲- به‌ترتیب دکتری تخصصی علوم باغبانی و دانشیار علوم باغبانی» دانشگاه هرمزگان 
(#- نویسنده مسئول: 800:26.16 101۴۱۵2 ۵) 00۶هف هی لتقصط) 
۳- استادیار اداره تحقیقات گیاه پزشکی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی هرمزگان 
89 0 1022067/۳1 :]10 
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شور خشک يا اقلیم‌هایی با تنش‌های غیرزیستی و زیستی فراهم 
می‌آورند (2004 .۸1 0 [90:006). قارچ‌های اندوفیت با تولید 
بتایرایتهای کانوبه یامه قویت ش یط کایهنی: آیی 2 فیتیکی گیاد: 
نقش مهمی در محافظت از گیاهان در برابر عوامل بیماریزا و 
کتقی‌های زا پستی ایفا سکن معاپرلیت‌های قرلیق فده #وس.ط 
قارچ‌های اندوفیت می‌توانند اثر سمی روی قارچ‌های بیماری‌زای 
گیاهی نماتدهاء حشرات و گیاه‌خواران داشته باشند ( 200 60ظ۳ 
7 ,۳11191017). قارچ‌ها از طریق محل زخم یا روزنه وارد گیاه 
می‌شوند و در بافت‌های مریستمی استقرار می‌یابند ( ,.۵1 61 ۱۷۷/6 
1 برخی از اندوفیت‌ها فقط یک میزبان دارند و این درحالیست 
که برخی دیگر قادرند در گونه‌های مختلف گیاهی کلونیزه شوند 
(2001 ,20 20 صه 1 

بر اساس مطالعات اخیره ص‌دها ترکیب فعال زیستی نظیر: 
آلکالوئیدها ترپنوئیدها. فلاونوئیدها. استروئیدهاء بنزوپیرانون‌هاء 
کوئینون‌ها آنتی‌بيوتی ک‌هاء عوامل ضدسرطان و عوامل کنترل 
بیولوژیک از قارچ‌های اندوفیت گزارش شده است ( .۸1 ۶ زک 
0 

اکوسیستم‌های دریایی دارای منابع منحصر به‌فردی در زمینه 
ترکیبات فعال زیستی هستند» زیرا موجودات دریایی از نظر بیولوژیک» 


بیوشیمیایی و بیوسنتزی منحصر به‌فرد هستند ( ,.۵1 61 ۷۲0191 
0 :2012 ,۱۷۲۵0۲۵ 200 06۲۳۷/1۵1 :2011 ,.0 ۵1 ۱۷۲۵۷۵۲ :2009 
4 ,عوهت هد محصسعآ). قارچ‌های اندوفیت به‌دست آمده از 


محیطهای دریایی» بدون اين‌که به میزبان خود خسارتی وارد نمایند در 
بافت درونی میزبان خود زندگی و باعث تولید ترکیبات فعال زیستی 
تصعداظ صح 2004 .۵1 6۶ 5۱۳0۵061 :2003 ,1۱215 هد 800061) 
:04 ,1۳61270 200). جلبک‌هاء یکی از مهم‌ترین منابع قارچ‌های 


به‌دست آمده از محیط آبی برای مطالعات شیمیایی بوده‌اند ( ۳۵16 
1 ,۳۵۱ 2:70). جلبک‌ها در اکوسیتم‌های دریایی برای تغییرات 
محیطی از جمله شسوری بالای آب. نبود نورکافی» غلظت اکسیژن 
پایین» محدودیت‌های غذایی و سموم سازگار شده‌اند ( ,./۸ 6 0۵۱20 
8 با علم بر اينکه اندوفیت‌های گياهان قادر به ساختن ترکیبات 
فعال زیستی در میزبان خود هستند. اندوفیت‌های موجود در گیاهان 
درییی و ماکروجلیک‌ها از جذابیت بیشستری برخوردار هستند.آن‌ها 
قادرند متابولیت‌های ثانویه مهمی را بسازند که باعث تولید 
مکانیسم‌های دفاعی در میزبانشان می‌شود و آن‌ها را در شرایط تنش» 
زنده نگه می‌دارند. به‌همین دلیل ترکیبات طبیعی به‌دست آمده از 
اندوفیت‌های جلبک‌ها طی دو دهه اخیر و به خصوص ۱۰ سال اخیر 
مورد توجه قرار گرفته است. از جمله ترکیباتی که از جلبک‌ها به‌دست 
آمده‌اند می‌توان به ترپنوئیدهاء استروئیدها و ترکیبات نیتروژنی اشاره 
نمود (2016 .41 61 ۳۵۲2 


قارچ‌های اندوفیت. توان تولید اکسین را افزايش داده و بر 
فیزیولوژی گیاه میزبان تاثیر می‌گذارند ( ,۲۱902۵1 20 010تر 
213 بنابراین» اصلاح گیاهان و مقاوم‌سازی آن‌ها با استفاده از 
میکروار گانیسم‌های طبیعی» برای افزایش مقاومت آن‌ها در مقابل 
تنش‌های زیستی و غیرزیستی, می‌تواند به‌عنوان یکی از روش‌های 
جدید اصلاحی معرفی شود. استفاده از اندوفیت‌ها در کشاورزی اثرات 
زیست محیطی که با کودهای شیمیایی از جمله نیتروژن به‌وجود 
هو ارات را کاهش می‌دهد (2012 ,طادتطمگ هد نلمصصحدطم۷) 
کودهای شیمیایی از جمله نیتروژن» به‌سرعت آب‌شویی شده و وارد 
آب رودخانه‌ها» درباچه‌ها يا سیستم‌های دربایی و تخریب 
اکوسیستم‌های آبی می‌شود. نیتروژن به شکل‌های آمونیوم. نیترات يا 
نیتریک اسید باعث کاهش کیفیت شفافیت و وضوح هوا شده و روی 
رشد گیاهان تاثیر می‌گذارد ( 24 1156011 :2002 ,.01 ۵1 ععتدحام؟ 
53 ,.01). 

مکزیکن لایم (ع1ع59۱ »۵۷۳۵01 ۳5 درختی است 
کوچک متعلق به خانواده مرکبات که در مناطق گرمسیری و 
نیمه گرمسیری پرورش می‌یابد (2013 ,۷0:0). این گیاه سالیان 
مدیدی است که در نواحی مرکزی بندرعباس و به‌ویژه در مناطق 
سرخون, میناب» رودان» دشت جیرفت و ممسنی کشت می‌شود و طبق 
آخرین آمار سازمان جهانی ۲۸۵ در سال ۲۰۱۶ ایران هفتمین تولید 
کننده مکزیکن لایم در جهان می‌باشد. مرکبات و به‌ویژه مکزیکن 
لایم» گیاهان حساس به شوری می‌باشند. شوری باعث کاهش رشد و 
عملکرد گیاه می‌ش ود (2016 ,0020). وجود نمک در خاک و آب 
شور یکی از محدودیت‌های کشت این گیاه در مناطق جنوبی ایران 
می‌باشد. بالا بردن ظرفیت‌های مورفولوژیک» بیوشیمیایی و آنتی 
اکسیدانی در این گیاه حساس, می‌تواند تحمل آن‌را نسبت به تنش‌های 
زیستی از جمله خشکی و شوری و غیرزیستی از جمله گوموزء افزایش 
دهد. با توجه به اینکه بسیاری از زمین‌های کشاورزی ایران به سوی 
خواص زیست کودی آن‌ها می‌تواند روش امیدوار کننده‌ای باشد و یا 
دست کم باعث شود گیاهان مواجه شده با تنش رفتاری مشابه به 
گیاهان متحمل از خود نان دهند. همچنین. نتایج کاربرد این روش 
در زمان کوتاهی قابل مشاهده و بررسی می‌باشد. صادقی و همکاران 
(2020 .1 61 عع9206) اندوفیت‌های قارچی را جهت بالا بردن 
تحمل گیاه نارنگی (.1 ۲۵/۱6۷/۵۲۵ 01۳۸5 نسبت به تنش خشکی 
مورد استفاده قرار دادند. اندوفیت‌های قارچی توانستند باعث افزایش 
تحمل گیاه نارنگی تلقیح شده نسبت به نمونه شاهد شوند. در تحقیق 
دیگر» مورسی و همکاران (2020 ,.7 61 ۷۲015۲)» از اندوفیت‌های 
قارچی ٩0.‏ ۸۱۳۵۱۵7۱6۵5 و 50۰ ۳۵۶6/1120 برای افزایش تحمل 
به تنش شسوری و خشکی در گیاه گوجه‌فرنگی استفاده کردند. 
آندوفیت‌ها توانسته بودند باعث افزایش محصول» رشدء بیومس گیاه و 


بقازاده دریایی و همکاران. ار تقاء صفات مورفولوژیک. بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی دانهال‌های مکزیکن لایم تلقیح شده ... ۴۰۵ 


همچنین افزایش تحمل به شرایط تنش خشکی و شوری در گیاهان 
تلقیح شده ز نسبت به شاهد شوند. 

این تحقیق از زاوبه دید متفاوت» با نگرش بر پتانسیل 
میکروارگانیسم‌های همزیست با گیاهان دریایی (جلبک‌ها) به‌عنوان 
کودهای زیستی جهت ارتقاء صفات شاخص مورفولوژیک بیوشیمیایی. 
انتی اکسیدانی و رنگدانه‌های فتوسنتزی در دانهال‌های مکزیکن لایم 
مورد توجه قرار گرفته است. تاکنون از اندوفیت‌های جلیک‌ها برای 
اهداف ذدکر شده استفاده نشده است ۳ می‌توان گفت که این راهکار 


جدید و نوآورانه می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

نمونه تازه گونه جلبکی ۱۱۵۸۱۵۲۵۸۱۵6۵۵ دنومم۲متآ1۵۵0) از 
ساحل شهرستان بوشهر (با طول جفرافیایی ۲۳۲ ۴۸ ۵۰" و عرض 
جنرافیایی ۰۵ ۵۵ ۲۸) در فصل بهار ۱۳۹۷ جمع‌آوری و به 
آزمایشگاه مرکزی دانشسگاه هرمزگان منتقل شد. شناسایی آن‌ها با 
استفاده از کلیدهای شناسایی توسط اساتید مرکز تحقیقات کشاورزی و 
منابع طبیعی اسستان هرمزگان انجام گرفت 24 50۳:۵01000۲) 
58 ,۱۵016۱ هه سامماماه‌تطمو م2 2007 ,6216 


کشت جلبک‌ها و جداسازی اندوفیت‌های قارچی 

نمونه‌های جلبک به‌مدت ۵ انیه در الکل ۷۰ درصد غوطهور و 
سپس یک مرتبه با آب مقطر سترون شستشو داده شدند. نمونه‌ها به 
قطعاتی به‌طول ۵ میلی‌متر برش و به محیط کشت ۲۱۸ ( ۳06210 
7 ۵005(]) منتقل شدند. سپس به‌مدت چپار هفته در درجه 
حرارت ۲۶ درجه سانتیگراد و شرایط نوری ۱۲ ساعته قرار داده شدند 
(2015 ,.۵1 ۶۶ حصدآم»۷۵۵۵]۵). پرگنه‌های قارچی رشد یافته 
برای بررسی‌های بعدی به محیط کشت ۳۲<۸ جدید منتقل شدند. 


استخراج ۸( ژنومی 

برای اسستخراج 1۵۸ از روش 1۸۳-9۲«5) اسستفاده شد 
(2016 .۸۱ 6 تصعا601). 1۸ استخراج شده در دمای ۲۰- درجه 
سانتی‌گراد نگهداری شد. برای مشاهده کمیت و کیفیت ۵۸( از 
روش الکتروفورز با ژل یک درصد اگارز استفاده شد. 

از آغازگرهای ذکر شده در ذیل برای انجام واکنش زنجیره‌ای 
پلیمراز (۳۶) جهت شناسایی مولکولی اندوفیت‌های قارچی با 
استفاده از تکثیر نواحی حفاظت شده 91 ]] و 4 استفاده شد: 

۲1۲1 )5 000000۸]012۸01۸0۵03[( 

([۲۸۲0۵0۵ ۲00۲0000۲1۸۲10۵۸ 5) ۲۲۹4( و۱۷۱ 
5 ,.]» 6 


مراحل واکنش شامل ٩۴‏ درجه سانتی‌گراد پنج دقیقه. ٩۳‏ درجه 


سانتی‌گراد ۳۵ ثانیه» ۵۲ درجه سانتی‌گراد ۲۰ ثانیه» ۷۲ درجه 
سانتی گراد یک دقیقه و ۷۲ درجه سانتی گراد پنج دقیقه با ۲۵ چرخه 
بودند (2016 .47 6 801]201). برای انحام واکنش از دستگاه 
ترموسایکل ( 06۳۳20 رعتنحاصه۴ ,۳۵۵۵۵00۲۲) استفاده شد. 
نتایج واکنش روی ژل آگارز یک درصد مشاهده شدند. 

با استفاده از میکروسکوپ نوری (مدل 132 16670002 آلمان) با 
بزرگنمایی ۱۰۰ نوع اسپور, نوع دیواره و آرایش اسپورها در اندوفیت 
قارچی استخراج شده مورد بررسی قرار گرفت. 

بذور مکزیکن لایم پس از ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم پنج 
درصد در سینی‌های کشت حاوی پیت ماس سترون کشت شدند. 
دانهال‌ها در مرحله چهار برگی به گلدان‌های مناسب با ابعاد ۲۲۲۱ 
سانتی‌متر منتقل شدند. برای تهیه خاک بسترهای کشت. ماسه بادی» 
پیت ماس و کود پوسیده دامی به‌ترتیب به نسبت‌های ۲: ۲: ۱ با هم 
به‌خوبی مخلوط و به‌مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد 
اتوکلاو شدند. دانهال‌ها در شرایط دمایی ۲۰-۳۵ درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت ۶۸۵-۷۰ درصد در گلخانه دانشگاه هرمزگان نگهداری شدند. 
دانهال‌های هشت ماهه مکزیکن لایم طی سه مرحله و به‌صورت 
هفتگی, مای‌زنی شدند. از مایهتلقیح قارچی با تراکم ۱۲۱۰ اسپور 
در هر میلی‌لیتر برای اسپری گیاه و تزریق خاک اطراف ريشه استفاده 
شد. پس از گذشت ۱۲۰ روز صفات مورد نظر اندازه‌گیری شدند. 

قطر تنه» با استفاده از کولیس از فاصله ۴ سانتی‌متری از سطح 
زمین اندازه‌گیری شد. برای اندازه‌گیری وزن خشک اندام‌هاء پس از 
توزین وزن تر قسمت‌های مختلف گیاه (برگ ريشه و شاخساره» 
به‌طور محزا در پاکت‌های کاغذی قرار داده و به‌مدت ۷۲ ساعت در 
آون با دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد خشک و سپس توزین شدند. 

میزان کلروفیل برگ‌ها بهروش اسپکتوفتومتری (مدل امک 
01 کروفیل آ ب» کل و کاروتتوتید به‌ترتیب در طول 
موج‌های ۶۶۲۰۴۷۰ و ۶۴۵ نانومتر اندازه‌گیری شدند ( ,۸۲000 
9 همچنین, با استفاده از دستگاه کلروفیل‌متر ( :5۳۸-502 
محوح! رقلمو0 بهااممن]۱۷ دعنعمع» در گلخانه» میزان کلروفیل 
اسپد برگ‌های کامللا توسعه یافته» اندازه‌گیری شد. 

برای اندازه‌گیری میزان پروتئین موجود در برگ‌ها از روش 
برادفورد (1976 ,۳۵۸0]0۲00) استفاده شد. برای محاسبه پراکسیده 
شدن لیپیدهاء مالون دی آلدئید (۷1۸) به‌عنوان محصول واکنش 
پراکسیده شدن اسیدهای چرب غشاء به‌روش ژانویان و ویلیام 
(1992 ,حصعتا!ز ۷۷ 4جد صدازحهطم) اندازه‌گیری شد. 

برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیدا از روش چانسی و ماهلی 
(1955 ,راطهد۱۲ 0جه ععصقط)) اس‌تفاده شد. میزان کمی آنزیم 
کاتالاز با استفاده از روش دهیندا (1981 ,./۸ 6 ۲0082) با اندکی 
تغییر اندازه‌گیری شد. آنزیم سوپراکسیداز دیسموتازن به‌روش بیچامپ و 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


فریدوویچ (1971 ,۳۲۱00۷160 هه حصتعطع2عظ)» اندازه‌گیری شد. 
برای اندازه‌گیری میزان آنزیم اسکوربیک پراکسیداز» از روش ناکانو و 
آسادا (1981 ,۸۶۵02 20 210() استفاده شد. سنجش آنزيم 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

داده‌های مربوط به نتایج حاصل از تیمار گیاه با اندوفیت با استفاده 
از نرم‌افزار ٩۸5‏ در قالب طرح کامللاً تصادفی و مقایسه میانگین‌ها با 
آزمون 11 در سطح (0.05>م) انجام شد. 


کشت جلیک و استخراج اندوفیت قارچی 

اندوفیت‌های قارچی بعد از گذشت سه هفته از بافت‌های جلبک‌ها 
مولکولی اندوفیت‌های قارچی نان دادند که اکثر اندوفیت‌های 
استخراج شده متعلق به گونه‌های مختلف جنس ]۸5867۵11 بودند. 
اسپورهای گرد با آرایش خوشهای و دارای دیواره عرضی در 
میسپلیوم‌های خود بود. این قارچ متعلق به رده 0160و 
ظاهر شد. نمونه ۳1 دارای تشسابه بالایی (۱۰۰ درصد با دیگر 
توالی‌های گرفته شده از بانک ژن بود. اندوفیت 1 با شسماره 
0 در بانک ژن ثبت شد. در تحقیقات پیشین نیز 
ونکاتاچالام و همکاران (2015 ,۵ ۰ حصمامط‌دا1ع۷)» از 
۹ جلبک و ۱۰ علف دریایی اندوفیت‌های قارچی استخراج کردند که 
جنس ۸5۳67۵11۶ دارای بیش‌ترین فراوانی بود. کاریا و همکاران 
(2015 .1 61 62712 نیز ۳۰۶ اندوفیت از جلبک‌های مختلف 
قرمن سبز و قهوه‌ای استخراج نمودند. این محققین, بیان نمودند که 
میکروار گانیسم‌های دربایی ترکیباتی را می‌سازند که به‌عنوان ترکیبات 
فعال زیستی جدید مطرح هستند و اين ترکیبات می‌توانند به حفظ 
محیط زیست کمک کنند. نتایج آن‌ها قرابت نزدیکی با تحقیق حاضر 
داشت و بیشترین فراوانی اندوفیت‌های استخراج شده متعلق به 
گونه‌های مختلف ۸۰2۵7۵:1۶ بود. فلولینگ و همکاران 
(2015 ب,.]» ۶1 ع۲۱۵۳۷۵[1)» قارچ‌های اندوفیت استخراج شده از 
گونه‌های مختلف جلبک را از نظر وجود ترکیبات فعال زیس‌تی مورد 
کردند. بیشترین ترکیبات زیستی را از جنس ۸:71:45 (۲۲ درصد) 
به‌دست آوردند و این قارچ بیشترین فراوانی را نیز به خود اختصاص 


داده بود. 


بررسی صفات مورفولوژیک 

استفاده از اندوفیت قارچی به‌عنوان کود زیستی در دانهال‌های 
مکزیکن لایم توانسته بود در بسیاری از صفات مورد بررسی» تفاوت 
معنی‌داری را نسبت به نمونه‌های شاهد نشان دهند (جدول (). 
دانهال‌های تلقیح شده دارای قطر تنه بیشتر تعداد برگ بالاتر و طول 
ساقه بلندتر نسبت به شاهد بودند. به‌منظور اندازهگیری بیومس 
داتیال های فیح شنه تست بة فاهد وزن تر روشک ریش ساقه و 
برگ به‌طور مجزا اندازه‌گیری شدند. نتایج نشان دادند که نمونه‌های 
تیمار شده با اندوفیت قارچی» به‌طور معنی‌داری دارای وزن تر و خشک 
ساقه». ريشه و برگ بالاتری نسبت به شاهد بودند (در سطح یک 
درصد) (جدول ۲ و شکل ۱). در مورد وزن خشک اندام‌هاء وزن خشک 
برگ ساقه و ريشه در سطح یک درصد معنی‌دار بودند (جدول ۲). این 
افزايش رشد را می‌توان اي نگونه توصیف کرد که افزایش هورمون‌های 
گیاهی باعث تاثیر مثبت روی رشد و تکثیر سلول‌های گیاهی از جمله 
سلول‌های ریشه می‌شوند. افزايش رشد و گسترش سیستم ریشه‌ای 
باعث بهبود روابط آبی و همچنین جذب بهتر عناصر غذایی در گیاه و 
در نهایت رشد بهتر گیاه شده است. بیشترین تاثیر آندوفیت‌ها در 
گیاهان تلقیح شده در تحقیقات گذشته. روی افزایش رشد شاخساره و 
رشد سیستم ریشه‌ای در گیاهان بوده است ( 2014 .۵1 61 ۸۷۲۵۵0 
8 .۸ ۰ 00102720 200). قارچ‌های اندوفیت با تولید 
متابولیت‌های ثانویه مخصوصا هورمون‌هایی مانند اکسین و جیبرلین 
باعث القای رشد معنی‌داری در گیاه میزبان خود می‌شوند ( 67 2002 


8 ,.م). 
رنگدانه‌های فتوسنتزی 


با افزايش تعداد برگ و گستردگی ريشه در گیاه. مقاومت گیاه از 
طریق بالا رفتن توان جذب مواد غذایی از خاک و همچنین افزایش 
ظرفیت فتوسنتزیء افزايش خواهد یافت. اندوفیت قارچی توانسته بود 
به‌طور معنی‌داری باعث افزايش کلروفیل آ و کل شود (سکل ۲). اما 
میزان کلروفیل ب با اختلاف اندک از نمونه شاهد بیشتر و غیرمعنی‌دار 
بود. میزان کلروفیل | و کارتنوئید موجود در برگ دانهال‌های تلقیح 
شده در سطح یک درصد معنی‌دار بودند» اما سطح معنی‌داری کلروفیل 
کل در سطح پنج درصد معنی‌دار بود. در تحقیق پیشین نیز همین 
نتایج در تلقیح گیاه ذرت و موز با اندوفیت قارچی به‌دست آمده است 
(2000 ,.۸۱ ۵۶ وعباعنت0؟1). نتایج تحقیق آن‌ها نشان دادند, برخلاف 
معنی‌داری میزان کلروفیل ‏ و کاروتنوئیدهاء میزان کلروفیل ب کمتر از 
نمونه‌های شاهد بوده است. 


بقازاده دریایی و همکاران, ار تقاء صفات مورفولوژیک. بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی دانهال‌های مکزیکن لایم تلقیح شده ... ۴۰۷ 


جدول ۱- نتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی 7760۳ :۸:۵9 بر صفات مور فولوزیک دانهال‌های مکزیکن لایم 
۵۵۵۵6 6۵ عامجا مه دی ممتاواه مد نع تا امه وه ماع همم 0 اه ۲06 10۲ دااناجع ۸۱۷۵۱۷۸ 1۳6 -1 12016 
کمصنا0ععز مصصناً م۱۷۲۵ 0۴ 


میانگین دذرجه 
مربعات آزادی 
مم‌هنا و5 ۷۲62۳[ 11 نگ 
۱ تعداد منایع تغییر 
۳ 1 ۳ تعداد قطل ند ۱.۲ 
طول ریش . عوفی دیش مول‌ساقه .. اتشعاب . م ِِِ 
100 100 اه ی 7 برک 1۱۳۱۳۹۴( 
طعصع( ار 0 هب ۱۳۹ وت ۱۱ 
0 
3216 555 42 5 ۹133 4617 اتوفیت 
۱۱ 
1 شاهد 
295 27 20 26 21 3238 ماج 
ارزش 1 
.2 13991 9۹-41 دنر 260313 2162 6 ۲ 
504 662 85 6 5.16 007 1 وت ای 
ضریب تغییرات 
128 623 9.40 199-94 628 6.49 ۹ 
مجموع مربعات اشتباه 
5۳ 
2016 26.50 32400 206 2066 028 میانگین مربعات اشتباه 
504 62 8.50 066 516 00 119۳ 
درصد تغییرات (560) 
مععصعطه 
5 *: و # به‌ترتیب» غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح پنج و یک درصد 


۲۵:60 ,05 .0کم جح 01 .0کم اه اصمم‌تگتصونه راصمع‌تانصو زمجمه :؟ فمم ۳۶ ۶ 


9 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی 196۳ ۸۰۲۵/5 روی بیومس دانهال‌های مکزیکن لایم 
کعصنا0ععک مصنا ]۱۷ ۵۶ وعهصمزها ماع ممتاهای‌مص نع نا امه واه دباانع همع 06 ۸۱۷۲۵۷۸۵ 606 0۶ و)نا5ع1 -2 12016 


میانکین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
5 ۷۲621[ 1 5۰۲ 
وزن خشک ساقه وزن تر ساقه وزن خشک ریشه وزن تر ريشه وزن خشک برگ وزن تر برگ تیمار 
۳( ( 1۳۲ 1۳۳۲ 1۸1۳۷۲ زر ۱9 (احعصاجع۲۳) 
1 ۳۳5 
237 606 247 1228 211 10.02 ی 
(000۳)۵ظظ) 
1 شاهد 
153 311 136 5.03 045 199 (امنجمی) 
ارزش ۲ 
6 ۲ 
28350 **35 9 211 **321 **9636 **196.35 اشتباه آزمایشی 
1 
000 014 008 023 0.00 032 4 ضریب تغییرات 
۷ 
3212 820 1326 56 5.08 600 نو ریات فتاه 
0.01 056 034 092 001 01 ِ- 
۱ ۱ 7 : ۱ 1 میانگین مربعات اشتباه 
0.00 14 )0 008 023 0.00 020 ۷۹۳ 
۳5۹ ۰ 0 
549 945 9161 1413 3208 1008 درشند خورات: ۱۳۰ 


عععصقطل ۵ معهاههمزع۳ 
# و # به‌ترتیب معنی‌داری در سطح پنج و یک درصد 
۷ ,03 .0>م لمع 01 .0کم 26 اصهع‌تلنصعنه راصهع‌تکنمع نومه :* قمع ۶ 7۶ 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


بیومس گاه 
(ع) ٩1089255‏ 12 


وزن خشک وزن ترساقه وزن خشک وزن ترريشه وزن خشک وزن تر برگ 
ساقه جصعاه طوع:۲ جعنو ریشه )وم ووع100)۳ برگ 2۶ع1 ۲165 1,625 
اطعنه ۷۳ 1 .. اطعنه ۳۷ آطعنع۷۷ رن . اطعنه ۲۳۷ .۰ اطعنه۷۷ ۰.1 اطعزه 1۷۳۷ 


شاهد انتاو0ع 8۵ . ورزر 4۹۳2/91:5 8 


شکل ۱- تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی ۰96۳ :۸:۲8 روی بیومس دانهال‌های مکزیکن لایم 
(0.05>م و«اص۲) ععصنا0ععز مصنا جی‌نه]۱۷ 0۶ ععهصهمته دم حمتاهاه ما نع تا امه واه نع همم معا ۵۲ 61160۲ 1۳6 -1 ماع۲1 


تفاوت در مقدار کلروفیل ب می‌تواند به‌دلیل تفاوت در ساختار و بر ظرفیت فتوسنتز گیاه تاثیر بگذارد ( 200 2003 ,۵1 ۶ ۳/۳۵0 
کمپلکس‌های موجود در آن باشد. از آنجایی که کلروفیل یک جزء 2 , .۵1 61 اظ). 
حیاتی برای فتوسنتز است» هر گونه کاهش در مقدار کلروفیل می‌تواند 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی 7:0۲ ۸۰70۵/1/5 روی کلروفیل ‏ کلروفیل ب کلروفیل کل و میزان کاروتنوئیدهای 


موجود در دانهال‌های مکزیکن لایم 
621 ۱ 010۱0۲00۵۱۱۲۱۱ وه ااوصامم ماج صم ععه ممتاجاه‌ما تعص تا ودامم0هه موه وباااج هم 01 ۸۱۲۵۱۷۵ ۲36 ۵۶ وااناجع1 -3 12016 
کمص0ع6 مصصنا هاه] ۱۷‏ اصماری مزمصه)مبهی مه امصامرمماطی 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
500۵ ]۷ 11 ۰۷۲( 
کاروتنوئیدها کلروفیل کل کلروفیل ب کلروفیل | تیمار 
2۵۵۵00 تما [ه10 ۵ 00 ...۰ 2 راما حعصامع:1) 
045 186 07 101 نت 
(مازطم00ظ۲۱) 
1 شاهد 
032 .1 090 091 ([00800)) 
ارزش ۲ 
۵۶ ۳۲ 
2550 +2008 ۱۳0۵ 105.0 خطای آزمایشی 
۳ 
0.00 0.00 0.00 0.00 4 ضریب تغییر ات 
۷ 
2.59 10 143 104 سرا 
٩۲‏ 
0.00 002 0.00 0.00 میانگین مربعات اشتباه 
0.00 0.00 0.00 0.00 ۷195۳ 
4002 1625 144 1098 من سر 


۱ 
5 *: و ## به‌ترتیب» غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح پنج و یک درصد 
۰ ,03 .0>م 24 01 .0کم اه اصهء‌تلنمعنه._ راصهء‌تگنمع نومه :* قمع ۶ 7۶ 


بقازاده دریایی و همکاران. ار تقاء صفات مورفولوژیک. بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی دانهال‌های مکزیکن لایم تلقیح شده ... ۴۰۹ 


کلروفیل کل 10121 


کاروتنویید 
عزمصاهنج) ااجطممتملت 
شاهد 012001 هه 


کلروفیل ب کلروفیل ا 
۵ ااجطمم‌مل 


2/5 


سس( ‌ِ 
ت_ ‌_ 
۱ ط ‌( سا 


رنگدانه های فتوسنتزی 
(۳۱ ع/عهه) واصمصصعزه وزوم‌ط)صمروم) م۳ 
‌‌ 


3 ااجطحهتمله 


۲ج( ۱5 رز رد6 4 9 


شکل ۲- تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی 7086۳ ۸5۳072715 روی رنگدانه‌های فتوسنتزی در دانهال‌های مکزیکن لایم 
عصصن صی‌نه۱۷۱۵ 0۶ واصمصعنم مزعمطصووم)مدان ی منامام نگ تا امه وه دااع موه ما ۵۲ 611601 1۳6 -2 ۲۱2۱۷۲۵ 
(0.05>م وطاصا) ععصنا0ععه 


به‌نظر می‌رسد جذب بهتر آب منجر به جذب بهتر عناصر ضروری 
از جمله آهن منگنز و فسفر شده است که در سنتز کلروفیل نقش 
اساسی دارند (2013 له 6 10822۷726 4ج 2001 له اه ععباظ), 
در تحقیق انجام شده توسط ژانگ و نان (2007 ,۵ 200 ع42120 
نیز گزارش شده است که اندوفیت‌های قارچی توانسته بودند باعث 
افزايش سسطح کلروفیل در گندم رقم 40165 5( شوند. 
می‌کنند و نقش آنتی اکسیدانی دارند (2012 .۸1 ۰۶ 3). دانهال‌های 
تلقیح شده از مقدار کاروتنوئیدهای بالاتری نسبت به شاهد برخوردار 


بودند (شکل ۲). 


نتایج حاصل از بررسی‌های بیوشیمیایی 

نتایج بررسی بیوشیمیایی دانهال‌های مکزیکن لایم نشان دادند. 
میزان تولید پروتئین موجود در دانهال‌های تلقیح شده نسبت به شاهد 
از اختلاف معنی‌داری برخوردار بود (در سسطح پنج درصد). اندوفیت 
قارچی توانسته بود به‌طور معنی‌داری (در سطح یک درصد) میزان 
کلروفیل عدد اسپد را در گیاه تلقیح شده نسبت به شاهد افزايش دهد. 
همچنین, مقدار کلروفیل عدد اسپد (۲۶/۰۸ درصد) و پروتئین موجود 
در برگ دانهال‌های تلقیح شده (۶/۸۶ درصد) افزايش نشان دادند. 
علاوه‌براین, با وجود عدم اعمال شرایط تنش روی گیاه» اندوفیت 
توانسته بود به‌طور معنی‌داری باعث استحکام دیواره سلولی نسبت به 
نمونه شاهد شود و میزان مالون دی آلدئید موجود در برگ دانهال‌های 


تلقیح شده را به‌میزان ۷۲/۳ درصد (۱/۲۶ نانومول در گیاهچه تلقیح 
شده و ۴/٩۱‏ نانومول در شاهد) نسبت به نمونه شاهد کاهش دهد (در 
سطح یک درصد) (جدول ۴). در تحقیقات گذشته نیز نشان داده شده 
است که اعمال اندوفیت‌های قارچی به گیاه گندم و برنج توانسته بود 
باعث کاهش تولید ترکیب مالون دی آلدئید در آن‌ها شود ( 6 702 
2 ,۵۰ 6 قاط :2010 و.آ0)» 


ظرفیت آنتی اکسیدانی 

در بررسی ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال‌های تلقیح شده نسبت به 
نمونه‌های شاهد. همه موارد مورد بررسی اختلاف معنی‌داری را از خود 
نشان دادند (جدول ۵ و شکل ۳). بررسی ظرفیت آنتی اکسیدانی گیاه 
از طریق سنجش فعالیت آنزیمی آنزیم‌های کاتالاز: پراکسیداز, 
سوپراکسید دیسموتاز: اسکوربیک پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز انجام 
کوق وی کسید #سیگاد لیخ دفاعی گناهازم فر برای اکستاه 
شدن می‌باشد (2002 ,.7 61 ۸۵1:01167). قارچ اندوفیت توانست باعث 
افزایش ۱/۴ برابری فعالیت این آنزيم نسبت به شاهد شود. کاتالازها 
پروتئین‌های آنزیمی هستند که سلول‌های زنده را در برابر صدمات 
اکسیداتیو محافظت می‌کنند و باعث تغییر "0 و ۲1202 به شکل 02 و 
0 می‌شوند (2015 ,.1 ۶ ۴۲20 :2008 ,.۵ 1 صدقنام0). در 
تحقیق حاض اندوفیت قارچی توانسته بود باعث افزايش معنی‌دار 
مقدار کاتالاز در نمونه‌های تلقیح شده شود (۱۱۰/۴۹ درصد). 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


جدول ۴- نتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی 126۳ :]۸:2۲ روی کلروفیل اسید. میزان پروتئین و مالون دی آلدئید در دانهال- 
های مکزیکن لایم 


م0 نحص ااودامرم ماد هو جع ممتادات ما ما طامم4صه نع واه ماع همع 0 ۸۵۱۲۵۷۵ 606 ۵۶ 165۱۱65 -4 12016 
عمصتا0ععز مصصنا ]۱۷ غصماصی ۱۷۲۱۸ 20 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
0۵۵۵۵ ۷۲620 1 ۱.۷ 
مالون در آلدئید پروتئین اسپد تیمار 
۱/۱9۲ ۱۵۵ ۱( 0۹۹ 
136 2327 68 نوی 
(مازطم۲۵00) 
1 شاهد 
491 32114 5393 (امعاجمت) 
ارزش 7 
209126 910 9۸00 6 ۲ 
4 ۲ آ :اوه 
0.00 0.4 142 خطاین ِ 
ضریب تغییرات 
204 268 1 0۲ 
مجموع مربعات اشتباه 
5۳ 
003 299 5.70 میانگین مربعات اشتباه 
142 0.00 142 ۷5۳۲ 
29 386 2608 درد ۱۲۲۱۰۳۰ 


۱ 
* و # به‌ترتیب معنی‌دار در سطح پنج و یک درصد 
۰ ,05 .> 8جه [0.0>کم اه اصمم‌تانصع زو :* کوج ۶ 


جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقبح اندوفیت قارچی 6۲ ۸:۳7:15 بر ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال‌های مکزیکن لایم 
)۱۷۲۵۵ صا راتعوری )صولتمتاصه نامع «متاجات‌مص مامح تعصن! موه دبااج هم 01 ۸۵۱۲۵۱۷۸۵ ۱36 ۵۲ و)16ناجع1 -5 12016 
ععصن0عع: سنا 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
0۵۵۵۵۵ ۷۲۵27 11 ۰۷۲( 
۱ و ب_ سوپراکسیده‌یسموتاز پراکسیداز کاتالاز ۳ 
پراکسیداز روز 509 ۳00 9۱ (مصنه:۲) 
۸۶۲ وی 
696.442 1024 1591 26025 513 1 اندوفیت 
(مارطا00۵ظ۳) 
22128 1048 6622 983 215 1 شاهد 
(0۱ظ0)) 
ارزش ۶ 
+0۹ ۱۱9192( *05 1( 10۳15 1-9( ۳۷26 
501 121 012 94 0 105 4 خطای آزمایشی 
۳ 
139 824 031 5.09 243 رو ییا 
20204 95 ۳۹۹ 238 121 رت اشتباه 
۲و 
501 121 012 94 0 10/5 میانگین مربعات اشتباه 
5۳ 
درصد تغییرات (66) 
1175 2196 اززکز۱۳ 10103 1۱10409 


۳۵۲۵۵۵۱۵۵6 
عععصقطه 


+ به‌ترتیب» معنی‌دار در سطح پنج درصد و یک درصد 
۰ 03 .0> ور 200 [0.0کم )2 )هنزو ۰" 8صج ۳ 
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اسکور بیگ گلو تاتبرن 6 سوپر اکسید 
پر اکسیداز ۸۵26 


شاهد 601۱0101 80 


دیسمو تاز 50 


(۲۱ عاعه) بان‌دوی انم هانگ 


ظرقیت 


100 


مد 
تک ۳ ی 
نب ۱ 
6 
هه 6 


3 7 


پر اکسیداز 026 کانالار 6۸۲ 


۱۵ 


شکل ۳- تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی ۰:6۳ ۸:۳2:15 روی ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال‌های مکزیکن لایم. 
کعصا0ععز مصصنا سی‌نه]۱۷ ۵۴ زات‌وری )حلاص جم حمتاحاه ما تعصگ نا امه وا ماع همم عطا ۵۲ 61160 1۳6 -3 ماع۲1 
(0.05> و و(ص) 


آنزیم‌های گلوتاتیون ردوکتاز و اسکوربیک پراکسیداز جزو 
آنزیم‌های آنتی اکسیدانی هستند که در تنش‌ها اکسیداتیوه از طریق 
مکانیسم سم‌زدایی از صدمه دیدن گیاه جلوگیری می‌کنند ( ,۸۸5۵02 
3 ,۸ #۶ ا[0 :1994 در این چرخه آن‌ها از طریق احیای 
10 باعث تبدیل این ترکیب به آب می‌شوند. نتایج نان دادند. 
اندوفیت قارچی به‌طور معنی‌داری باعث افزایش فعالیت اين دو آنزیم 
(۵۴/۹۶ درصد آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز و ۱۱۴/۷۵ درصد آنزیم 
اسکوربیک پراکسیداز) در دنهال‌های مکزیکن لایم تلقیح شده نسبت 
به نمونه‌های شاهد شود (شکل ۲). در مقابله گیاه با تنش‌های زیستی 
و غیرزیستی و شرایط نامساعد محیطی هر چه ظرفیت آنتی اکسیدانی 
گیاه بالاتر باشد» توانایی گیاه برای مقابله با شرایط نامساعد بالاتر 
خواهد بود. عدم تجمع رادیکال‌های آزادی چون 0 یا 11202 در 
گیاهان تحت شرایط تنش, به‌دلیل وجود آنزیم‌های آنتی اکسیدانی 
چون کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز می‌باشد ( ,.۸1 ۶1 ۸۷۵۵ 
614 


نتیجه گیری 

میکروارگانیسم‌هاء عناصر غذایی مهم مورد نیاز گیاهان مانند 
نیتروژن و فسفات را از فرم غیر قابل حل به فرم قابل حل درآورده و از 
این طریق رشد گیاهان را بهبود می‌بخشند ( .41 6 ۲۹۵۱2۵0 
8 در تحقیقات پیشین» نقش میکروار گانیسم‌های خاک در 
کشاورزی پایدار مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است ( ۵0 1.66 
5 ,./ ۵ ۷۷28 :1992 ,ات۳22 مجمدی 


(2010 ,۱۷۵9۱20۳1201) نشان داد استفاده از قارچ 17161:0067 
نع به‌عنوان کود زیستی توانسته بود اثر معنی‌داری بر رشد. ارتفاع 
و تولید دانه در گیاه کانولا نسبت به نمونه‌های شاهد داشته باشد. 
همچنین؛ با کاهش مصرف کودهای شسیمیایی» علاوه‌بر کاهش 
هزینه‌ها از آلودگی محیط زیست نیز جلوگیری می‌سود. 
میکروارگانیس‌هایی که به‌طور معمول برای کود زیسستی استفاده 
می‌شوند. يا تثبیت کننده نیتروژن هستند. یا حل کننده فسفات و یا هر 
دو ویژگی را دارند (2012 ,طحتطه٩‏ 0ع2 41مصههط۷]0). جدایه‌های 
قارچی جنس ۸۶۵7811/1 بیشتر توانایی حل کنندگی فسفات را دارا 
می‌باشند (2019 ,.41 6۶ 001[2020) و این عنصر را از فرم غیر قابل 
حل به فرم قابل حل درآورده و در اختیار گیاه قرار می‌دهند. در این 
تحقیق, با استناد به تحقیقات پیشین از جنس ۸۰۳۵۲۵1/14 برای 
هدف کود زیستی روی دانهال‌های مکزیکن لایم استفاده شد. تلقیح 
اندوفیت قارچی 727 .۸ به گیاه مکزیکن لایم. باعث بهبود صفات 
مورد بررسی در آن شد. تلقیح قارچ باعث افزایش ارتفاع گیاهه میزان 
کلروفیل ‏ کلروفیل کل و کارتنوئیدها و افزايش میزان پروتئین در 
دانهال‌های تلقیحم شده شد. بر اساس یافته‌های پژوهش حاضر این 
اندوفیت قارچی قابلیت استفاده به‌عنوان کود زیستی را دارا بوده و 
می‌تواند به‌عنوان گزینه‌ای مناسب برای افزايش تحمل گیاهان نسبت 
به تنش‌های محیطی از جمله تنش شوری و خشکی مطرح شود. این 
موضوع می‌تواند به‌عنوان یک روش مناسب در جهت ایجاد کشاورزی 
پایدار و دوست‌دار محیط زیست. در کاهش اثرات منفی کودهای 
شیمیایی مطرح شود. اگر چه اين تحقیق اولین گزارش از اندوفیت‌های 
قارچی همزیست با جلبک‌های درپایی و تلقیح آن‌ها به گیاه می‌باشد. 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


اما تحقیقات بیشتری در زمینه شسناس‌ایی» عملکرد و جنبه‌های 
اکولوژیکی این اندوفیت‌ها را می‌طلبد. 

اسستفاده از قارچ‌های اندوفیت به‌عنوان یک منبع جدید زیستی 
برای متابولیت‌های ثانوبه فعال از مهم‌ترین دلایل جداسازی آن‌ها 
بوده است ( ,۲0۱16 هه 2اناطه5 :2003 ,رعتد! مه اعطا0٩‏ 
6 ارتباط همزیستی بین قارچ‌ها و فتواتوتروف‌هاء ممکن است 
روند تکاملی از زندگی آب‌زی به زندگی خشکیزی را تسهیل کرده 
باشد (2007 .۵1 6 15:10۵5) و برخی ساختارهاء بافت‌ها و یا 


نسبت به تنش‌های زیستی و غیرزیستی از جمله شوری مورد بررسی 
قرار گیرد. علاوه‌براین» پیشنهاد می‌شود بررسی‌هایی روی گونه‌های 
مختلف جنس ۸۹06۲۵3115 مانند ۲۷6 ]۸۵۵۲91 و همچنین 
جنس ۳۵۱۱۱6۲/۷ مانند گونه وله ۵۱۲611 نیز 
انجام گیرد. از بررسی‌های آزمایشگاهی آن‌هانتایج خوبی حاصل شد. 


سپاسگزاری 
در اینجا جا دارد از دانشگاه هرمزگان و آزمایشگاه محیط زیست 


سلول‌های گیاهی ممکن است منشا قارچی داشته باشند ( 5610556 
5 ,ط۲1۱6ع(]- ات6 0ظه) 


در نهایت پیشنهاد می‌شود مطالعات بیشتری در زمینه توانایی 
اندوفیت‌های همزیست با ماکروجلبک‌ها در افزايش تحمل گیاهان 


استان هرمزگان تقدیر و تشکر نماییم. همچنین از خانم مهندس رام 
اقای دکتر ربیعی و آقای مهندس خسروی که در نمونه‌برداری و 
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م11 ات400 2 صا ومازطام‌م4صم لهمص۳ .2007 ۲.۰ جم‌قمریع۱ظ صرح .لا 1۱۳0۵)21۵۲ ری رتمک بط ففقلط .1 تمه[ ۸ وعصتنک -23 
648-۰ :(174)63 وعما۵)ظ ولا .وعوممم‌وع: عمط مضه مصمتاتماتهون مدمه رووهبسطاهم ممتاهعلص اصقام 120 ۱۷۵۵۲-۵10 
۰ 1/[.1469-8137 11 ۱۲0۹://001.01۲2/10.1 

۵۵۵ 01۱۱ ۵۶ آمصتهز موتامفنه .دنامن ماصامصته)فیاه مه فحصعتصهع۵ 9011 .1992 .0.۳ )عبط صجظ صرح ریک عم[ -24 
۰ 0 ۵ .85592 :30 

مصتتقحط :2007-86 صا پرعمآ0ممقصصقطام مصتیع]۱۷ .2011 .۱۲ تصماهو۲ مضه ر.تیک ملظ .نایم ممناوع تم رنه م1۷ -25 
,201001000708 بلقاتهلمصاصه .. وراامافصهاصت تاه .. رافعصتامه .. راممانمهممتامه .. رلفتهامههتاصه . اه فصتامموصمم 
قنا0م۵112ع و قطان مصع حصماورو ‏ فیامنهمهر. لصع.. مصتحصصحطاً. مط. عصتامعه بفمتا تمه افت امه هه فلوملتهههمانهتاهه 
.191-۰ :153 7بع0۱0ممصصقطظ مه «عما۵م00]. .عمامتورطی 4ص تافتجمط‌مها و۷تاهعهمصصم بهمتامه ۵۶ فمصوتصهده2۵ 
0000.20.8۰ [/005://001.0182/10.1016 

0 1 ما٩‏ باتاتانع1 هن ما ربا امه نیعم حامصمه ۵۶ مومممروع: ۲۵۵0۵۳۹101021621 .2010 .ک1 01هصصحصنهطم]۱۷ -26 
4 1۳28 رصحتطم 1 رواتوه۷ نا وهعم۱۷]۵0 12۵121 .اصمحانهمع۱ بچهمهم‌توخ .ولوعط) نانطظ بعمتاه)۲۵ 

۰ ,۲۵۷167۷ 2 :ممنامنا0متم وم ماطمصته)فداه 10۲ فه‌منلتع]مزه لمزتعامظ .2012 ۷۰ 1طجطهو مضه نک تمصصصهطم]۷ -27 
307-6 :(7)5 616866 ع۱01010ظ مه هه ۵۶ متام[ 

۰ 0 ۱۵6۲۵1 مصتتقجظ مصم اصممصم م0۵7۵ عبارنا :2009 ۰.ظ۳. وعل‌باهو: مه رناه فصع م1 ریق.نا زموتلدنا .1.۳۲ تافصتام]۱۷ -286 
۰ 0 ۵ .69-85 :6 ۱۱156۵0۷۵۲۷ وناز وع۵1ک ماهلا 

۵ص مه 0۵ ماقعصن 1 م)محطر۳۵ظ وم)برطام00صظ آهممن۲ .2020 وبا صه۷۲۱1116-وع11منتصنه مه ر.رظ تملامع01 ,۷ اوعم]۷ -29 
۰ 0۹:01 877۰ :(9)07 فاصهاظ .ععصه:ع۲۵1 ]921 20 )طها1(:۵ 

ما متحصهن]۱۷ .عع)مصصتان جصرنج ۱۷۷ ۵۶ وتداز۲ .هم)۱۷۲۵۲ ۲۰ ۲12112 ءص .168-172 .مصورش] صهم‌ن۱۷]6 ,2013 .1 ومرم]۷ -30 
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0۵ 10۲ ۳0۵288 2 قه 01822866 95ع۹0 افمط 012)60مصصم)وطان00ظظ .2018 ایک تطوول 4ص ر.رظ تصمطما۱۷ ریق 42صعاظ -32 
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۶ ۲۵91110000 ووعاه طمنامنل 0عوهع0۲م1 ,2014 ۵ ط0فانووع 20 ریک ۷۷۱۵۵2۵1۵ و6 ] تمناممم‌طمزم! ر.رظ تما ,۳ ۲2۷6۵0 -33 
۲۲17 .0و تمامها۲)۵۳0 صرح ۳50۱ وصحصرتتم) نودام 106112مصسباظ بوها مت)ع2نجمامع متا ودامملصم بانط 22128 
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0ج ممتتوممورصم لهعتصمص . روتفمطامومامطم رامع تمناموم .له عم ممامع/صتها راومه . تقعصنظ مه ممع20۲0ظ 
.1365-2486 .10۰1046/1 /۵5://001.018)ظ 425-437۰ :9۰ «وماماظ ممصقطی 010021 .0126911011107 

هلق مه لجعنصناه صا داصععه آمجم صنهم تععصه هه بععصوع-تامه 0۱۲۵۵0و-عص۷]2,1( :2014 0.1۷۲ ععه) مضه ر.ل.1۱ صمصووا -35 
۰ 1 .255-278 :12 وعبا1(۳ ممتیقه ,)مهم ماع لهعتصتامع 2۲ 

م0 9620۷۵۵0 ۵۶ ممتاه0260۱۵۲15) لصح صمت15012 .2019 .ظ صمحهمطمهمه مضه ر.ظ میاه ممصدزتخ ریق صقطه[0۵1 -36 
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۰ ۵۵0۲/4 ۲۱۵0۱6۲ معا .1)2)5طقظ مصتتقحط یم تعصیظ ۵۶ وماتاه‌طماعهه بتجلهممعی ,2011 با اعحاظ مه .۷ امتق۴ -39 
.290-4 
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۴ تشریه باغبانی ( صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
دسر م باعبابی م و صایبع ورزی 3 بستان 


منم .2000 هی ماحطاما هه وا ۱۷16۲۵ 0عتعصتهن و.م0.؟ ۲۵۲612 وبا.ل ۸26۷600 .فا ماصلم‌هاوم ومناع ۴00۲1 -41 
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-ظ2۳000 تصقام ۵۶ ععمصمیاام1 .2008 .ظ للزز۱۷۸ 20 ریت تلهصصصهطمصتهمان ر۲ ود دنا رنه طم220هطوفه ریم ۴۵12۵0 -42 
۰ 16۱04 ها رم ۵21/۵ 0۵۵۲) 16۵62منطه ۵۶ ۷۱۵۱0 هه صمت)هانمنهعه تمااقطط ول من منم)م20۵2نظ۱ ممتامصط2۳۵ 
253-7۰ :(3)02 01۵685 له)ممصمم ۱ ۱ م4صه اتمه ۵ لفصدم مهافه هه عمش 

ومیل ماه1بهاله ومابزطمم0عصه لهمه۳ .2020 و.ل رتصع)ا50 4صه ره تتعطعدظ رما آع0مطهومو رین عیاممحصهعصصعگ ر.ظ تطعع43-920 
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عصتعدا فعاقصعع 199۱۵-080 بای طا مقهام0۲ع-مصمنطاه) نع ۵۶ رحوو۸ .1988 ,۵ مصمط 1 مه ریبا.1 ۷۱۵۲۵۵۱۱6۲ رنکا.] طالصه -47 
408-۰ :175 ۷اوتصطرمط مرظ لهمتااممه .رمع م2-10۲0۵۵82۵) وتمامتطات-5 ر5 

0ص این صهتویعظ فطا ۶ه ومصناً مدوم صفتصهن؟ مطا ۵۶ مقعله مهعع ۵۶ )ونل0عط م1 .2007 بک م11 مضه ر.ل عناممتصحنط50 -48 
146-۰ :(23)1 0)207ظ ۵۶ متام صهتصه! ,صقصم ۵۶ گلنان 
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345-۰ 663 مممصمومع۷۱۱ . .وممطررجصه . مطارطنمصه ‏ تما ۵۶ ممعتامو . ۵۷۵1 .2 :۹6282128868 220 .۰ 21226 .۰ 12۵۲186 
۰ 1( 
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,265-4 :(175)2 5011 )صقاظ .۷۵۲۵801 ۵۶ لوتاصم]00 ۳۱۱۱۵۲۵1122100 
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